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بررسی منشأ برخی عناصر در رسوبات سطحی استان سمنان و شمال خاوری اصفهان با استفاده 
از روش هاي آماري چندمتغیره
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چكیده
انتقال رسوب از راه فرايندهای مختلفی صورت می گیرد و بررسی منشأ آنها اهمیت ويژه ای دارد. در پژوهش حاضر از رسوبات سطحی منطقه استان سمنان و شمال خاوری اصفهان 
)خور و بیابانک( برای بررسی و احتمال انتقال توسط باد نمونه برداری صورت گرفته است. برای بررسی های ژئوشیمیايی 43 نمونه رسوب سطحی جمع آوری شد. نمونه ها در 
آزمايشگاه سازمان زمین شناسی به روش )ICP( تجزيه شدند. پس از انچام آزمايش داده های پرت حذف و برای اطمینان از درستی اين امر، تجزيه مقايسه ای میانگین ها )آزمون 
تی مستقل )Independent – sample T Test(( میان عناصر مورد مطالعه به کار گرفته شد. برای اطمینان از ارتباط میان عناصر از تحلیل مؤلفه اصلی، تحلیل همبستگی )يا ضريب 
همبستگی(، تحلیل خوشه ای، تحلیل عاملی و جعبه واريمکس استفاده شد. در منطقه استان سمنان عناصر Zn, V, Ti, Sn, Sc ,P, Ni, Mn, Cu, Cr, Co, Cd, Ba, As همبستگی 
خوبی دارند. قرارگیری اين عناصر در يک گروه فاکتور آماری خاستگاه يکسان آنها را نشان می دهد و در ارتباط با فرايندهای زمین زاد و واحدهای سنگی رخنمون يافته منطقه 
 V, Ti, Sn, Sc, Pb, مانند آتشفشانی های متوسط تا بازيک هیالوکلاستیک، آندزيت، بازالت و توف برش در پیرامون منطقه مورد مطالعه است. در منطقه خور و بیابانک عناصر
P, Ni, Mn, Cu, Cr, Co, Cd و Zn همبستگی خوبی نشان می دهند که احتمالاً بیانگر خاستگاه آنها از سنگ های الترامافیک دگرسان شده پروتروزويیک تا پالئوزويیک پیشین 

انارک- خور است. وجود عامل های مثبت در مناطق مورد مطالعه در گروه 1، 3 و 4 رده بندی عناصر می تواند تحت تأثیر سازندهای زمین شناسی منطقه باشد که بیشتر نقش عامل 
زمین زا دارد و گروه 3 از يک سو تحت تأثیر سازندهای زمین شناسی منطقه و از سوی ديگر تحت تأثیر فعالیت های انسانی يا فعالیت های کشاورزی باشد که نقش عامل زمین زا و 

انسان زا نامیده می شود.

کلیدواژه ها: تجزيه عنصری، استان سمنان، ژئوشیمی، شمال خاوری اصفهان )خور و بیابانک(، منشأ.
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تغییرپذيری آنها نشان  يا  میان متغیرهای ديده شده در مورد ساختار اصلی داده ها و 
دهند )Nowak, 1998; Garcia et al., 2004(. در PCA اجزای اصلی بر پايه ارتباط 
ماتريسی محاسبه و از واريمکس به عنوان روش چرخشی در تحلیل استفاده می شود 
)Lee et. al., 2006(. به طور کلی مؤلفه هايی که مقدار ويژه آنها بیشتر از 1 باشد با 

اهمیت تلقی و برای تحلیل های بعدی در نظر گرفته می شوند )Nowak, 1998(. در 
PCA متغیرهايی که در يک مؤلفه  قرار می گیرند؛ معمولاً صفات مشترک يا مشابهی 

عناصر  خاستگاه  تعیین  برای  ژئوشیمی  مطالعات  در   PCA آماری  روش  از  دارند. 
می شود  استفاده  يکسان  ويژگی های  با  زمین شیمیايی  متغیرهای  رده بندی  برای  يا   و 
)Qishlaqi and Moore, 2007(. در اين مطالعه نیز از اين روش برای تمايز خاستگاه و 

 همچنین برای تعیین علت های مؤثر بر تغییرپذيری کمیت های زمین شیمیايی استفاده شد.

2- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
محدوده استان سمنان در طول جغرافیايي 53 درجه و 23 دقیقه و عرض جغرافیايي 
35 درجه و 34 دقیقه جای دارد و ارتفاع متوسط آن از سطح دريا 1130 متر است و 
از ديدگاه زمین شناسی در پهنه البرز قرار دارد. محدوده شهرستان خور و بیابانک در 
استان اصفهان در 55 درجه 05 دقیقه 07 ثانیه طول جغرافیايي و 33 درجه 46 دقیقه 34 
ثانیه عرض جغرافیايي قرار دارد. اين شهرستان از خاور و جنوب به استان يزد، از شمال 
 به استان سمنان و از باختر به بخش انارک شهرستان نايین محدود مي شود )شکل 1(.

3- زمین شناسی منطقه مورد مطالعه
در سلسله کوه های شمال استان سمنان در حد فاصل پرکامبرين پسین تا اردوويسین، 
پوسته قاره اي البرز درياي کم ژرفا بوده است و در زمان پالئوزويیک پیشین سازندهای 

تابستان 96، سال بيست و ششم، شماره 104، صفحه 297 تا 308

1- پیش نوشتار
با توجه به منطقه مورد مطالعه و بررسی ارتباط میان عناصر موجود در رسوبات در 
اين پژوهش، نظر به ماهیت تصادفی پديده های طبیعی و وابسته بودن ديگر پديده ها 
خاستگاه يابی  فرايند  به ويژه  پديده ها  تحلیل  در  آماری  از روش های  استفاده  آن،  به 
در  می تواند  که  است  قوی  ابزار  آماری  تحیلی  روش   دارد.  ويژه ای  اهمیت  عناصر 
از  تقريباً  امروزه   .)1390 )مهربانی،  گیرد  قرار  استفاده  مورد  عناصر  داده های  تفسیر 
مطالعات  بیشتر  در  گسترده ای  به طور  چندمتغیره(  و  )تک متغیره  آماری  روش های 
می شود استفاده  آنها  تجمع  و  توزيع  عناصر،  غلظت  بررسی  برای   زمین شناسی 

)Qishlaqi and Moore, 2007(. اين روش ها در تعیین خاستگاه آلاينده ها، ارزيابی 

تغییرات عناصر و عوامل کنترل کننده آنها و به طور کلی در تحلیل ويژگی های سامانه های 
.)Kelly et al., 1966; Lin et al., 2002( زيست محیطی مورد استفاده قرار می گیرند 

در اين پژوهش از مهم ترين و رايج ترين روش های آماری استفاده شده است که هر 
يک می توانند در تحلیل داده ها به کار گرفته شوند. 

     از اين  رو با هدف بررسی پتانسیل احتمالی منشأ رسوبات مناطق پیرامون بخش 
در  آنها  نقش  و  اصفهان  استان  در  بیابانک  و  خور  پیرامون  و  سمنان  استان  جنوبی 
تولید رسوباتی که ممکن است به  عنوان منشأ رسوبات در آيند؛ اين دو منطقه مورد 
نمونه برداری قرار گرفتند. در اين پژوهش از تحلیل آماری پراکندگی عناصر رسوبات 

سطحی منطقه مورد مطالعه برای شناخت خاستگاه رسوبات استفاده شده است.
پییش فرضی در  اين روش يک روش غیرپارامتری است که مستلزم هیچ گونه       
مجموعه  کاهش  آزمون  اين  از  اصلی  هدف  نیست.  داده ها  فراوانی  توزيع  مورد 
است  کوچک تر  ابعاد  با  ولی  همبسته  غیر  مؤلفه های  سری  يک  اولیه   داده های 
در  اطلاعات موجود  همه  تقريباً  اصلی  مؤلفه   اين   .)Loska and Wiechuya, 2003(
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البرز خاوری سازند خوش يیلاق(  )در  میلا، جیرود  زاگون، لالون  باروت،  سلطانیه، 
رسوبات  از  تناوبی  نیز  پسین  پالئوزويیک  در   .)Allenbach, 1966( کردند  رسوب 
آهکی- آواری )سازند مبارک، درود، روته و نسن( و ترياس پايیني- میاني، رسوبات 
فعالیت  پیشین  ژوراسیک  تا  پسین  ترياس  در  الیکاست.  سازند  دولومیتي  آهکي- 
ماگمايی بازالتی- آندزيتی همراه با رسوبات آواری سازند شمشک همراه بوده است. 
رسوبات کرتاسه بیشتر آهکی است. سازند فجن، زيارت، توفیت هاي کرج و سازند 
در  زيرين،  سازند سرخ  پیشین،  الیگوسن  در  هستند.  ائوسن  تا  پالئوسن  نشانگر  کُند 
الیگو- میوسن سازند قم و در الیگوسن پسین، سازند سرخ بالايی قرار دارند. رسوبات 
کواترنری استان سمنان، کوير نمکی حاج علی قلی از سه پهنه رسی، حوضه خیس و 

 .)Allenbach, 1966( نمکزار تشکیل شده است
افیولیتي  با زمین درزهاي  ايران میاني است که  از  ايران مرکزي بخشي       خردقاره 
سیستان، نايین، بافت، گسل درونه و افیولیت هاي کاشمر- سبزوار دربر گرفته شده و 
با گسل هاي درازی که به سوی باختر خمیدگي دارند به بلوک لوت، فرازمین شتري، 
و  بردسیر  بیاضه-  فرو افتادگي  پشت بادام،  بلوک  کلمرد،  فرازمین  فرونشست طبس، 

بلوک يزد تقسیم می شود )آقانباتی، 1389(.
     در ناحیه انارک- جندق، حدود 7000 متر سنگ هاي پريدوتیتي )هارزبورژيت و 
کمي لرزولیت(، گابرو، دياباز، بازالت، شیل، سنگ آهک هاي پلاژيک و چرت هاي 
پیشین  پرکامبرين  سنگ هاي  زير  در  قرارگیري  دلیل  به  که  دارد  وجود  نواري 
شده اند.  داده  نسبت  وندين(  )آشکوب  نئوپروتروزويیک  سن  به  لاک(  )مرمرهاي 
بررسی  مورد  منطقه  نزديکی  و  پیرامون  در  بیشماری  کوچک  و  بزرگ  معدن های 
معدن  قديمي ترين  که  بوده  نخلک  معدن سرب  آنها  مهم ترين  که  شده اند  گزارش 
است و در 31 کیلومتري شمال خاوری انارک جای دارد )درويش زاده، 1388(. اين 
معادن داراي ذخاير سرب، آهن، طلا، مولبیدن، پیريت، نیکل، کبالت، اورانیم، مس، 

زاج، آنتیموان و غیره هستند )درويش زاده، 1388(. 
    از پالئوزويیک رخساره های آواری و گاه گدازه های آتشفشانی )سیلورين(، سازند 
نیور )سیلورين(، سازند پادها )دونین زيرين(، سازند سیبزار )دونین میانی(، سازند بهرام 
)دونین بالايی( گزارش شده است. در بخش بالايي سازند بهرام، کانسارهاي مانند سرب، 
روي و باريم گزارش شده است )آقانباتی، 1389(. سازند شیشتو )دونین پايانی- کربنیفر 
زيرين( داراي يک افق تخريبي )شیل و ماسه سنگ با میان لايه هاي کنگلومرا( به نام شیشتو 
1 و مربوط به دونین پسین و رسوبات آهکي- دلومیتي رويی به نام شیشتو 2 مربوط به 
کربنیفر پیشین است. سازند سردر )کربنیفر- پرمین( شامل نهشته هاي شیلي ماسه سنگي و 
سنگ هاي پرمین، متشکل از آهک و دولومیت سازند جمال هستند. مرز بالايی سازند 
جمال با ناپیوستگي توسط ترياس زيرين پوشیده می شود. ترياس در ايران مرکزی شامل 
سازندهای سرخ  شیل )ترياس زيرين(، سازند شتري )ترياس میانی(، سازند نايبند )ترياس 
است.  يافته  گسترش  شمشک  سازند  آواری  نهشته های  ژوراسیک  در  است.  بالايی( 
گرانیت آيرکان به سن ژوراسیک در شمال خور- بیابانک برونزد دارد )آقانباتی، 1389(. 
کرتاسه ناحیه خور به ترتیب سازند نقــره، شاه کوه و بازياب نامیده می شوند. رسوبات 
کرتاسه پايین شیل هاي بیابانک نام دارد که شامل حدود 3000 متر شیل هاي خاکستري 
روشن تا سبز، سبز زيتوني، خاکستري تیره تا سیاه با میا ن لايه هاي آهکي، سیلتي و ماسه اي 
است )Haghipour, 1974; Aistov et al., 1984; Wilmsen et al., 2015(. ترشیری در 
ايران مرکزی سازند سرخ پايیني است. در الیگوسن پسین تا میوسن پیشین سازند قم 
رسوب کرده است )آقانباتی، 1389(. روی سازند قم رسوبات قاره اي سازند سرخ بالايي 
بیاباني و برخي  بادی کواترنری در کناره کوير، دشت هاي  ديده می شوند. نهشته های 
از حوضه هاي بسته داخلي ايران ته نشست هاي بادي کواترنري از نوع تپه هاي ماسه اي 

)تلماسه(اند )شکل 2( )آقانباتی، 1389(.

4- مواد و روش   ها 
از رسوبات سطحی استان سمنان و شمال خاوری استان اصفهان )خور و بیابانک( در 
43 نقطه، نمونه برداری صورت گرفت )شکل 1(. هر نمونه  از سطحي به گستره  1600 

با يک قاشق  متر برداشت شد. بدين صورت که 8 نفر به فواصل چندين متر از هم 
پلاستیکي، پوشش روی سطح زمین به ستبرای 1 سانتي متر را کنار زدند و نمونه برداری 
انجام و با هم مخلوط شد. سپس مخلوط به  دست آمده به چهار بخش مساوی تقسیم 
و آنگاه دو بخش از آن دوباره با هم مخلوط شد. پس از انتقال نمونه به آزمايشگاه، 
از 70 درجه سانتی گراد خشک شد  برداشته و در دمای کمتر  نمونه  از  ابتدا بخشی 
به و  يکديگر  به  آنها  و چسبیدن  پخته شدن رس ها  باعث  از 70 درجه  بیش   )دمای 

)از جمله دانه بندی،  دست آوردن قطر غیر واقعی می شود( و آزمايش های مختلفی 
،XRD، XRF، ICP-OES ،کربنات سنجی، جداسازی کانی های سنگین، کربنات سنجی 

 ICP-MS و ...( روی رسوبات انجام شد. نمونه برداری بر پايه روش استاندارد يونسکو 
و با همکاری سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام شده است.

سازمان  کاربردی  پژوهش های  مرکز  عناصری  تجزيه  آزمايشگاه  در  نمونه ها       
مدل  ICP – OES دستگاه  از  استفاده  با  کشور  معدنی  اکتشافات  و   زمین شناسی 

Varian 735 تجزيه شدند. نتايج به دست آمده با استفاده از نرم افزار SPSS 22 پردازش 

شدند. پس از انجام آزمايش، داده های پرت )بالاتر و پايین تر از حد دستگاه( حذف 
مستقل تی  )آزمون  میانگین ها  مقايسه  تجزيه  امر،  اين  درستی  از  اطمینان  برای   و 

)Independent – sample T Test(( میان عناصر مورد مطالعه به کار گرفته شد. برای 

يا  همبستگی  تحلیل  اصلی،  مؤلفه ی  تحلیل  از  عناصر،  میان  بیشتر  ارتباط  از  اطمینان 
شد.  استفاده  واريمکس  جعبه  و  عاملی  تحلیل  تحلیل خوشه ای،  همبستگی،  ضريب 
روش  از  و  عناصر  رده بندی  برای  فاصله  به  عنوان  پیرسون  تطابق  از  گروه  دو  میان 

خوشه ای R برای گروه بندی متغیرها و مقدار عناصر استفاده شد.

5- نتایج و بحث
معمولاً  می گیرند؛  قرار  مؤلفه   يک  در  که  متغیرهايی  اصلی  مؤلفه  تحلیل  روش  در 
مؤلفه اصلی در مطالعات  تحلیل  از روش آماری  دارند.  يا مشابهی  صفات مشترک 
ژئوشیمی برای تعیین منشأ عناصر شیمیايی و يا برای رده بندی متغیرهای زمین شیمیايی 
اين  از  نیز  مطالعه  اين  در   .)1389 )قشلاقی،  می شود  استفاده  يکسان  ويزگی های  با 
بر  موثر  تعیین علت های  برای  بشرزاد و همچنین  از  منشأ زمین زاد  تمايز  برای  روش 

تغییرپذيری کمیت های زمین شیمیايی استفاده می شود.
     در آغاز تلاش شد تا داده های پرت و ناپسند از پردازش حذف شوند. داده های 
از حد سنجش  بودن  پايین تر  يا  بالاتر  به علت  به داده هايی گفته می شود که  ناپسند 
دستگاه های اندازه گیری مختلف برای برخی از عناصر، به صورت مقادير کوچک تر 
و بزرگ تر از حد سنجش دستگاه گزارش می شوند. برآورد و جايگزينی اين داده ها 
سبب خواهد شد تا مقدار زمینه و بی هنجاری ها در مطالعات آماری دقیق تر به دست 

آيند )Sanford et al., 1993؛ حسنی پاک و شرف الدين، 1384(.
     برای حذف اين گونه داده ها چند روش وجود دارد. روش جايگزينی ساده که در 
اين روش مقادير بزرگ تر از حد حساسیت، با عددهايی برابر با 3/4 حد حساسیت 
دستگاه و مقادير کمتر از حد تشخیص دستگاه با عددهايی برابر با 3/4 حد حساسیت 
جايگزين می شوند. در صورت کم بودن تعداد داده های ناپسند در برابر کل داده ها 
)کمتر از 10 %( می توان از روش جايگزينی استفاده کرد. روش ترسیمی که در اين 
ناپسند جايگزين می شود  مقادير  به جای  و  برآورد  میانگین  است؛  آن  روش هدف 
)روش بیشترين درست نمايی کوهن )Sanford et al., 1993(. با توجه به اينکه روش 
تجزيه نمونه های رسوبات مورد مطالعه برای عنصر )S >10000( بالاتر از حد تشخیص 
از حد  پايین تر    ،)Cd < 0.1(, )As < 1( جمله  از  عناصر  از  برخی  برای  و  دستگاه 
ساده،  جايگزينی  روش  به  و  تلقی  ناپسند  داده  به عنوان  بوده اند؛  دستگاه  تشخیص 

جايگزين شدند.
     سپس ايستگاه های نمونه برداری به دو منطقه، ناحیه استان سمنان و شمال خاوری 
اصفهان )خور و بیابانک( تفکیک و بررسی شدند. برای اطمینان از درستی اين امر، 
تحلیل مقايسه میانگین ها )آزمون تی مستقل )Independent – sample T Test(( میان 

عناصر مورد مطالعه به کار گرفته شد. 
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اساس اين آزمون تعیین رابطه معنی داری )P - Value( میان عناصر دو گروه مجزاست. 
اگر مقدار معنی داری کمتر از 0/05 باشد؛ به اين مفهوم است که اختلاف معنی داری 

میان دو گروه، نسبت به عنصر مربوط وجود دارد. 
     طبق نتايج به  دست آمده )جدول 3(، نمونه های منطقه  مورد مطالعه نسبت به عناصر 
Ag, Cd, Mn, P, Rb, Sn, Sr, Zn , Zr تفاوت معنی داری )کوچک تر از 0/05( نشان 

اصفهان  خاوری  شمال  و  سمنان  استان  ناحیه  در  عناصر  اين  غلظت  يعنی  می دهند. 
 As, Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, Sc, Ti, V خور و بیابانک( متفاوت است. عناصر(
تفاوت معنی داری نشان نمی دهند )بزرگ تر از 0/05(. يعنی غلظت اين عناصر در هر 

دو منطقه مورد مطالعه مشابه هستند. 
     به منظور انجام تجزيه های آماری، بايد مشخص شود که استفاده از همه داده ها در 
محاسبات آماری امکان پذير است. به همین منظور از نمودار جعبه ای برای جدايش 
نمونه هايی استفاده شد که مغايرت قابل توجهی نسبت به ديگر نمونه ها نشان می دهند. 
تفاوت  بیابانک  استان سمنان و خور و  نمونه برداری  ايستگاه های  میان  اين اساس  بر 

قابل ملاحظه ای ديده نمی شود )شکل های 3 و 4( و نمونه ها دارای اعتبار هستند. 
5- 1. تحلیل همبستگی )ضریب همبستگی(

در مطالعات خاستگاه يابی ارتباط آماری میان متغیرها می تواند اطلاعاتی مناسبی را در 
مورد خاستگاه عناصر در محیط و تحلیل صحیح شرايط موجود ارائه دهد. 

     اهمیت آماری تحلیل همبستگی داده ها معمولاً در دو سطح اطمینان 0/01 و 0/05 
الزامی  مورد ارزيابی قرار می گیرد. در همبستگی پیرسون فرض عادی بودن داده ها 
نشان  راست  خط  يک  در  را  متغیر  دو  میان  رابطه  نزديکی  درجه  واقع  در  و  است 
می دهد )حسنی پاک و شرف الدين، 1384(. با توجه به عادی بودن توزيع داده ها در 

اين پژوهش از روش پیرسون استفاده شد.
تحلیل همبستگی يا ضريب همبسـتگی دو متغیـر بـراي توصـیف ارتباط جفت متغیرهـا 
بـه کـار بـرده می شود. ضريب همبسـتگی بـالا )نزديـک 1+ يـا 1-( بـه معنی همبستگی 
دو  میان  ارتباط  نبود  بیانگر  به صفر  نزديک  مقادير  و  متغیـر  جفـت  دو  میان  خوب 
متغیر در يک سطح معنی دار p> 0/05 است. به طور صريح می توان گفت متغیرهايی 
که r> 0/7 نشـان مـی دهنـد، همبسـتگی قـوي، r 0/7 > 0/5 همبسـتگی متوســط و 
 r> 0/5 همبســتگی ضــعیف در نظــر گرفتــه می شوند )Devi Onim et al., 2012؛

 اصـغري  مقـدم و برزگر، 1392(. جـدول های 4 و 5 مـاتريس همبسـتگی را بـراي همه 
عناصر تجطه شده نشان می دهد. 

5- 2. تحلیل خوشه ای 
متغیرهای  از  شماری  مناسب  رده بندی  اصلی  هدف  خوشه ای،  تحلیل  در 
 اندازه گیری شده يا نمونه ها به گروه هايی است که ويژگی ها و يا رفتار مشابه دارند

)Kaufman and Rousseeuw, 1990 and 2005; Everitt and Dunn, 2001(. تحلیل 

خوشه ای يک روش آماری چندمتغیره است که در آن هیچ فرضی در مورد شمار 
گروه ها و يا ساختار آنها وجود ندارد و دسته بندی بر پايه شباهت ها يا اندازه فواصل 

.)Reimann and DeCaritat, 2000( برای تعیین تعداد گروه ها صورت می گیرد
کـه  است  مختلف  الگوريتم هاي  و  روش  تعــدادي  شــامل  خوشــه اي  تحلیل       
بـه منظـور گـروه بنـدي داده هاي آماري مشابه و قرارگیري آنها در گروه هاي مناسب 
شباهت  درجه  بیشترين  داراي  گـروه  يـک  بـه  متعلـق  داده هـا  که  می رود  کار  به 
خواهند بود. تکنیـک هـاي خوشه بندي مختلفی وجود دارند که تحلیل خوشه بنـدي 
 Davis, 1986;( سلسله مراتبی يکی از پر کاربردترين روش ها در علـوم زمین است
Tlili-Zrelli et al., 2011(. روش هاي خوشه بندي سلسله مراتبـی روشـی مناسـب براي 

تحلیل داده هاي نمونه ها هسـتند کـه بـراي ارزيــابی داده هــا و امکــان گــروه بنــدي 
از ديد آماري در زمین شناسی اهمیت خاصی دارند )Zhang, 2012(. برای خوشه بندی 
محاسبه  برای  ويژه ای  الگوريتم های  از  روش  هر  و  دارد  وجود  مختلفی  روش های 
همانندی های میان خوشه ای استفاده می کند )Swan et al., 1995(. در روش تحلیل 
خوشه ای دو نوع گروه بندی R )گروه بندی متغیرها( و Q )گروه بندی نمونه ها( وجود 

دارد )حسنی پاک و شراف الدين، 1384(. 

 نمودار تحلیل خوشه ای ناحیه سمنان )شکل 5( دو شاخه کاملًا مجزا را نشان می دهد. 
در تجزيه و تحلیل خوشه ای به طور کلی عناصری که با شاخه های کوتاه تر به يکديگر 

متصل شده اند؛ همبستگی بالاتری بدارند. 
     هدف استفاده از انجام همزمان تحیل مؤلفه  اصلی و تحلیل خوشه ای اين بوده است 

که ارتیاط میان عناصر با اطمینان هر چه بیشتر به نمايش گذاشته شود.
     قرار گرفتن عناصرSc, Sn, Ti, Zn, Ba, Cr, Cd  و Mn که توسط شاخه های کوتاه 
با يکديگر در ارتباط هستند و نیز عناصر Cu, Ni, Co و P که با اتصالات کوتاه در 
يک شاخه قرار گرفته اند؛ همبستگی بالا و خاستگاه مشابهی را نشان می دهند. شاخه 
 As و Zr, Pb, V, P, Cu, Ni, Co, Mn, Ba, Cr, Cd, Zn, Ti, Sn, Sc شامل عناصر A

بوده، اين شاخه خود از دو شاخه مجزا از هم )خوشه A1 و A2( تشکیل شده است. 
 Ti و V, P, Cu, Ni, Co, Mn, Ba, Cr, Cd, Zn, Sn, Sc خوشه اول، شامل عناصر     
از سنگ های گروه کالکوفیل )سولفیدی( مشتق شده اند که بیشتر  است که احتمالاً 

می توان آنها را در راستای گسل های بزرگ ناحیه همراه با افیولیت ها يافت. 
توده آذرين  به  می توان  را  عناصر  اين  است.   Pb و   Zr عناصر  A2 شامل       شاخه 
اسیدي واقع در ذخاير معدني کمان آتشفشاني - نفوذي ترود- چاه شیرين در جنوب 
B شامل عناصر       فروافتادگي کوير چاه جم )جنوب خاور دامغان( نسبت داد. شاخه 
Ag, Sr, Rb و Sb است. شاخه B1 شامل عناصر Sr, Rb و Ag  و همراهی عناصر Sr و 

Rb می تواند نشانه خاستگاه زمین زاد آنها از سنگ های آذرين اسیدی باشد.

     نمودار تحلیل خوشه ای عناصر مورد مطالعه در ناحیه خور و بیابانک در شکل 6 
نشان داده شده است. از اين شکل دو شاخه اصلی A و B ديده می شود؛ که هر يک 

به خوشه های فرعی تفکیک می شوند. 
 Zr, Pb, V, P, Cu, Ni, شامل عناصر B و شاخه Ag و Sr, Rb  شامل عناصر A شاخه     
Co, Mn, Ba, Cr, Cd, Zn, Ti, Sn, Sc و As است. عناصر موجود در شاخه B به دو 

 V, P, Cu, Ni, شامل عناصر B1 زيرشاخه مجزا از يکديگر تقسیم می شود؛ زيرشاخه
Co, Mn, Zr, As, Cr, Cd, Zn, Ti, Sn, Sc و Pb است و زيرشاخه B2 به دو زيربخش 

شامل  دوم  بخش  و   Ba و   As عناصر  شامل  اول  بخش  که  می شود  تقسیم  جداگانه 
 Sb منطقه استان سمنان است و عنصر B2 مانند شاخه A است. عناصر شاخه Sb عنصر
نیز مانند استان سمنان در يک شاخه فرعی جداگانه قرار گرفته است. عناصر شاخه 
B منطقه خور و بیابانک نیز همانندی فراوانی با شاخه A منطقه سمنان نشان می دهند. 
يافته در راستای  به ويژه سنگ های رخنمون  به نظر می رسد نقش سنگ های آذرين 

گسل های اصلی در مورد شاخه B1 بیشتر باشد. 
     بر پايه نتايج به دست آمده، منشأ اصلی رسوبات در استان سمنان از شمال منطقه و 
در منطقه استان اصفهان )خور و بیابانک( تقريباً از شمال باختری منطقه است که هر 

دو منطقه همسو با راستای چیره وزش باد هستند )محسنی و همکاران، 1393(. 
)PCA( 5- 3. تحلیل مؤلفه اصلی

روش تحلیل مؤلفه  اصلی )PCA( يکی از متداول ترين روش های آماری چندمتغیره 
 ;Miranda et al., 1996; Diaz et al., 2002( است  خاستگاه يابی  مطالعات   در 
Shakeri et al., 2009(. اين روش در واقع يک روش غیرپارامتری است که مستلزم 

اين  از  اصلی  هدف  نیست.  داده ها  فراوانی  توزيع  مورد  در  پییش فرضی  گونه  هیچ  
با  ولی  همبسته  غیر  مؤلفه های  سری  يک  اولیه  داده های  مجموعه  کاهش  آزمون 
ابعاد کوچک تر است )Loska and Wiechuya, 2003(. اين مؤلفه  اصلی تقريباً همه 
پنهانی  بر گرفته است و می تواند عوامل  را در  اولیه  متغیرهای  اطلاعات موجود در 
داده ها  اصلی  ساختار  مورد  در  شده  ديده  متغیرهای  میان  ارتباط  ايجاد  برای  ديگر 
 PCA در   .)Nowak, 1998; Garcia et al., 2004( نشان دهد  آنها  تغییرپذيری  يا  و 
اجزای اصلی بر پايه ارتباط ماتريسی به دست می آيد و از واريمکس به عنوان روش 
چرخشی در تحلیل استفاده می شود )Lee et. al., 2006(. به طور کلی مؤلفه هايی که 
نظر  در  بعدی  تحلیل های  برای  و  تلقی  اهمیت  با  باشد؛   1 از  بیشتر  آنها  ويژه  مقدار 
گرفته می شوند )Nowak, 1998(. در PCA متغیرهايی که در يک مؤلفه  قرار می گیرند 
معمولاً دارای صفات مشترک يا مشابهی هستند. از روش آماری PCA در مطالعات 
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ژئوشیمی برای تعیین خاستگاه عناصر و يا برای رده بندی متغیرهای زمین  شیمیايی با 
ويژگی های يکسان استفاده می شود )Qishlaqi and Moore, 2007(. در اين مطالعه نیز 
از اين روش برای تمايز خاستگاه و همچنین برای تعیین علت های مؤثر بر تغییرپذيری 

کمیت های زمین شیمیايی استفاده می شود.
برابر 12/2،  به ترتیب  )F2 ,F1 F3, F4,( که مقدار ويژه آنها       چهار فاکتور اول 
2/76، 1/81 و 1/43 بوده )جدول 6( و سهم آنها از واريانس کل در مجموع بیش از 
91 درصد است؛ برای تحلیل های بعدی انتخاب شدند. برای معنی دار و قابل تفسیر 
کردن بیشتر اين فاکتورها، از روش واريمکس استفاده شد. در هر فاکتور، متغیرهايی 
که بار )P-Value( آنها بیش از 0/5 باشد؛ به عنوان متغیرهای با اهمیت آماری در نظر 

گرفته می شوند )شکل 7(.
- فاکتور )1(: اين فاکتور که 47/4 % از واريانس کل را نشان می دهد؛ شامل ارتباط 

بالايی از عناصر Zn, V, Ti, Sn, Sc ,P, Ni, Mn, Cu, Cr, Co, Cd, Ba, As است. 
     عناصری که در اين فاکتور قرار می گیرند؛ رابطه همبستگی با يکديگر دارند. اين 
همبستگی می تواند ناشی از رفتار زمین شیمیايی مشابه اين عناصر باشد که در بیشتر 
گرفته  نظر  در  ژئوشیمیايی  زوج های  به عنوان  و  می شوند  يافت  يکديگر  با  محیط ها 
می شوند. همراهی کبالت، منگنز و نیکل در يک فاکتور خاستگاه يکسان آنها را نشان 
 ;De Temmerman et al., 2003( می دهد و می تواند در ارتباط با فرايندهای زمین زاد باشد 

.)Chen et al., 2008

     توزيع اين عناصر به طور چیره توسط فرايندهای طبیعی کنترل می شود. قرارگیری 
منطقه مورد  پیرامون  افیولیتی در  فاکتور می تواند خاستگاه  ياد شده در يک  عناصر 

مطالعه باشد.
نشان می دهد. مقدار منفی  از واريانس کل را   % فاکتور 18/98  اين  - فاکتور )2(: 

مادر  فلدسپار های سنگ  به  علت شکسته  شدن  فاکتور می تواند  اين  میان عناصر در 
طی فرايند دگرسانی باشد.

 - فاکتور )3(: اين فاکتور شامل رابطه معنی  دار و با اهمیتی از Zr و Pb است و 15/18 % 

ذخاير  به  می توان  را  روی  و  سرب  همراهی  می دهد.  نشان  را  کل  واريانس  از 
کوير  فروافتادگی  جنوب  در  چاه شیرين  ترود-  نفوذی  آتشفشانی-  کمان  معدنی 
همبستگی   .)1393 همکاران،  و  )مهرابی  داد  نسبت  دامغان(  خاور  )جنوب  چاه جم 
سنگ های  گسترش  از  بازتابی  است  ممکن  گروه  اين  در  سرب  با  زيرکنیم  بالای 
آندزيت  منطقه،  در  کانه زايی  میزبان  سنگ های  و  چاه شیرين  ترود-  آتشفشانی 
باشد  پالئوزويیک  آهک های  در  شده  گزارش  رگه ای  کانه زايی  و   پورفیری 

)سعیدی و همکاران، 1391(.
- فاکتور )4(: اين فاکتور دارای کمترين مقدار واريانس 9/4 % در میان فاکتورهای 

 As و Ba ديگر بوده و به  همین دلیل اهمیت آماری آن کمتر است. با اين حال عنصر
در اين گروه دارای رابطه معنی دار و با اهمیتی هستند. مقدار مثبت Ba را می توان به 
شرکت در ساختار پلاژيوکلازها نسبت داد )توکلی و همکاران، 1393(. بار عـاملی 
قـوي آرسـنیک مـی توانـد از کانی هـاي مـرتبط بـا فعالیـت هـاي آتشفشـانی )انحـلال 
سنگ هاي هـوازده، خاکسـتر و خـاک آن( ناشـی شـود. همچنین حضور آرسنیک 
معـدنکـاري،  علف کش ها،  کاربرد  مانند  انسانی  فعالیـت هـاي  از  ناشی  می تواند 

کـاربري زمین ها و ... باشـد.
     در ناحیه خور و بیابانک مقدار ويژه 4 فاکتور اول )F4 ,F3,F2, F1( به ترتیب برابر 
12/15، 2/47، 1/59 و 1/19 )جدول 7( و سهم آنها از واريانس کل در مجموع بیش 

از 86 درصد است )شکل 8(.
- فاکتور )1(: اين فاکتور که 40/56 % از واريانس کل را نشان می دهد؛ شامل رابطه 

معنی دار و بالای عناصرV, Ti, Sn, Sc, Pb, P, Ni, Mn, Cu, Cr, Co, Cd  و Zn است. 
با  ژئوشیمیايی  رفتار  و  ظرفیت  ديد  از  می گیرند؛  قرار  فاکتور  اين  در  که  عناصری 
يکديگر متفاوت هستند که احتمالاً بیانگر خاستگاه آنها از الترامافیک دگرسان شده 
پروتروزويیک- پالئوزويیک پیشین انارک- خور و حتی افیولیت های کرتاسه است 

)هاتف، 1374(. 

همچنین Ni, Cu و Co فلزاتی با ماهیت گوگرد دوست هستند که در بیشتر محیط ها 
با يکديگر يافت می شوند. بی هنجاری های Ti نیز می تواند بازتابی از وجود کانی های 
اکسیدی Fe – Ti باشد. Sn ممکن است بر پايه اندازه دانه ها به طور مکانیکی پراکنده 
از سنگ های  احتمالاً  و  يابد  تمرکز  به شکل کانی های سنگین در محیط   يا  و  شود 
گرانیتويیدی مزوزويیک )رگه های آپلیتی، دايک ها، استوک های پگماتیتی و باتولیت 
آذرين اسیدی( انارک- خور خاستگاه گرفته  است )هاتف، 1374(. پگماتیت ها غنی 
از عنصر قلع هستند )Shelley, 1992(. قرارگیری فلزاتی چون کبالت، منگنز و نیکل 
فرايندهای  با  ارتباطشان  و  آنها  يکسان  نشان دهنده خاستگاه  آماری  فاکتور  در يک 
زمین زاد است )De Temmerman et al., 2003; Chen et al., 2008(. بنابراين عناصر 
شیمی  نشان دهنده  و  می شوند  حمل  رسوبات،  آواری  بخش  در  منحصراً  شده،  ياد 

 .)Rollinson, 1993( خاستگاه آنها هستند
- فاکتور )2(: اين فاکتور 19/5 % از واريانس کل را نشان می دهد. وجود کروم را 

 می توان به اولترامافیک دگرسان  شده پروتروزويیک تا پالئوزويیک پیشین انارک- خور
ايران  در  نیز  کرتاسه  افیولیت های  در  کرومیت  کانی سازی  چند  هر  داد.  نسبت   
متداول است و نمی توان نقش آنها را -که در راستای گسل های مهم ايران مرکزی 
رخنمون يافته اند- ناديده گرفت. عناصر روبیديم و استرانسیم دارای رابطه معنی دار 
فلدسپار ها )پلاژيوکلازها(  بیشتر در  اين عناصر  با يکديگر هستند و  )منفی(  بالايی 
موجود  افیولیت های  از  گرفتن  منشأ  بیانگر  عناصر  اين  وجود  دارند.  تمرکز 
فاکتور  اين  در   Sr و   Rb منفی  مقدار   .)Torabi, 2011( است  )انارک(  منطقه  در 
باشد که سبب  پتاسیک طی فرايند دگرسانی  از تجزيه فلدسپار های  ناشی  می تواند 
شود  آن  از  راديوژنیک  استرانسیم  آمدن  به  وجود  نتیجه  در  و  روبیديم  شدن   رها 

)توکلی و همکاران، 1393(.
- فاکتور )3(: اين فاکتور 18/4 % از واريانس کل را نشان می دهد. اين فاکتور شامل 

ارتباط مثبت و با اهمیت  Pb و Zr  است. با توجه به معنای آماری اين عناصر می توان 
گفت که منشأ اين عناصر لیتوژنی است و افزون بر خاستگاه زمین زاد، می تواند دارای 

خاستگاه بشرزاد از جمله فعالیت های معدنکاری باشد. 
فاکتورهای  میان  در   %  8/48 واريانس  کم ترين  دارای  فاکتور  اين   :)4( فاکتور   -

 As و Ba ديگر بوده و به همین دلیل اهمیت آماری آن کمتر است. با اين حال عناصر
در اين گروه دارای رابطه معنی دار و با اهمیتی هستند. مقدار مثبت Ba را می توان به 
شرکت در ساختار پلاژيوکلازها نسبت داد )توکلی و همکاران، 1393(. بار عـاملی 
قـوي آرسـنیک مـی توانـد از کانی هـاي مـرتبط بـا فعالیـت هـاي آتشفشـانی )انحـلال 
سنگ هاي هـوازده، خاکسـتر و خـاک آن( ناشـی شـود. همچنین حضور آرسنیک 
معـدنکـاري،  علف کش ها،  کاربرد  مانند  انسانی  فعالیـت هـاي  از  ناشی  می تواند 

 .)Christodoulidou et al., 2012( کـاربري زمین ها و ... باشـد

6- نتیجه گیري
 Ag, Cd, Mn, P, Rb, Sn, طبق نتايج به  دست آمده در مناطق مورد مطالعه، عناصر
Sr, Zn , Zr تفاوت معنی داری )کوچک تر از 0/05( نشان می دهند؛ يعنی غلظت اين 

عناصر در ناحیه استان سمنان و شمال خاوری اصفهان )خور و بیابانک( متفاوت است. 
عناصر As, Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, Sc, Ti, V تفاوت معنی داری نشان نمی دهند 
)بزرگ تر از 0/05(، يعنی غلظت اين عناصر در هر دو منطقه مورد مطالعه مشابه هستند 

و احتمال شباهت در منشأ مشابه وجود دارد.
 Zn, V, Ti, Sn, Sc ,P, Ni, Mn, Cu, Cr, Co, Cd, در ناحیه استان سمنان عناصر     
توسط  چیره  به طور  عناصر  اين  توزيع  که  دارند؛  بالايي  همبستگي  ضريب   Ba, As

فرايندهای طبیعی کنترل می شود. قرارگیری عناصر ياد شده در يک فاکتور می تواند 
خاستگاه افیولیتی در پیرامون منطقه مورد مطالعه باشد.

     با توجه به اينکه نمونه های استان سمنان در منطقه کوهپايه و مخروطی قرار گرفته 
است امکان اينکه رسوبات بیشتر در نتیجه جريان آب از مناطق بالادست منشأ گرفته 

باشد وجود دارد.
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نشان می دهد  را  از واريانس کل   % فاکتور 1 که 40/56  بیابانک  و  منطقه خور  در 
  V, Ti, Sn, Sc, Pb, P, Ni, Mn, Cu, Cr, Co, Cd شامل رابطه معنی دار و بالای عناصر
پالئوزويیک  تا  پروتروزويیک  اولترامافیک  از  آنها  بیانگر خاستگاه  احتمالاً  و   Zn و 

پیشین انارک- خور است.
     میانگین غلظت عنصر استرانسیم )852/8 پی پی ام( با میانگین غلظت اين عنصر  
در بازالت جزاير کمانی )OIB( )800 پی پی ام( تقريباً برابر است. وجود اين عناصر 
)انارک(  منطقه  در  موجود  بازيک  سنگ های  از  گرفتن  خاستگاه  بیانگر  مي تواند 

باشد.
     وجود عامل های مثبت در مناطق مورد مطالعه در گروه 1، 3 و 4 رده بندی عناصر 
می تواند تحت تأثیر سازندهای زمین شناسی منطقه باشد که بیشتر نقش عامل زمین زاد 

دارد؛ گروه 2 نیز می تواند از يک سو تحت تأثیر سازندهای زمین شناسی منطقه و از 
نقش  باشد که  فعالیت های کشاورزی  يا  انسانی  فعالیت های  تأثیر  سوی ديگر تحت 

عامل زمین زاد و انسان زاد نامیده می شود.

سپاسگزاری
از حوزه معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه بوعلی سینا برای تأمین بخشی از هزينه های 
برای  کشور  معدنی  اکتشافات  و  زمین شناسی  سازمان  پژوهشی  معاونت  از  و  مالی 
تأمین هزينه های مالی، نمونه برداری و تجزيه شیمیايی نمونه ها سپاسگزاری می شود. 
بحث های انتقادی و نظرات داوران محترم سبب افزايش کیفیت مقاله شده است که 

از ايشان نیز سپاسگزاری می شود.

شکل 1- نقاط نمونه برداری در منطقه مورد مطالعه.

شکل 2- خردقاره ايران مرکزی و زير پهنه ی آن )آقانباتی، 1389(. www.SID.ir
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شکل 4- نمودار جعبه ای برای اعتبارسنجی نقاط نمونه برداری در ناحیه خور و بیابانک.شکل 3- نمودار جعبه ای برای اعتبارسنجی نقاط نمونه برداری در ناحیه استان سمنان.

شکل 5- نمودار تحلیل خوشه ای عناصر مورد مطالعه در رسوبات سطحی ناحیه استان سمنان.

شکل 8- نمايش متغیرهای مختلف رسوبات منطقه خور و بیابانک روی نمودار 
سه بعدی.

شکل 7- نمايش متغیرهای مختلف رسوبات منطقه استان سمنان روی نمودار 
سه بعدی.

شکل 6- نمودار تحلیل خوشه ای عناصر مورد مطالعه در رسوبات سطحی ناحیه ی خور و بیابانک.
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o
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r
C

u
M

n
N

i 
P

Pb
R

b
Sb

 Sc
Sn

Sr
 Ti

V
 

Z
n

Z
r

M
-1

1.9
1.5

324.4
0.1

10.8
45.0

20.6
672.9

30.2
675.2

29.4
614.3

1.4
8.2

2.0
2022.3

3073.7
99.0

74.8
238.2

M
-2

0.6
7.1

469.2
0.1

10.5
49.0

36.4
963.1

32.4
694.8

35.0
416.9

0.7
9.3

2.3
1376.1

3353.6
104.0

97.1
282.3

M
-3

0.9
0.8

295.5
0.1

9.3
53.0

19.0
1099.3

25.2
550.0

17.9
678.5

1.6
7.4

1.9
2243.4

2849.8
82.9

63.7
237.8

M
-4

0.5
1.0

273.3
0.1

9.7
58.2

21.6
796.1

29.6
475.6

14.4
346.0

1.4
7.7

1.8
1059.3

2846.5
142.2

51.2
237.4

M
-5

1.0
0.8

383.7
0.1

10.5
45.0

22.2
799.2

22.5
575.2

15.3
725.5

1.5
6.8

1.6
2388.9

2408.7
92.1

66.4
232.0

M
-6

0.9
7.6

151.5
0.1

9.4
28.6

12.6
687.1

20.5
409.1

11.5
831.4

0.8
5.1

1.3
2761.0

2200.6
68.9

30.4
207.5

M
-7

0.9
4.1

356.5
0.1

11.8
34.6

17.8
670.9

28.3
463.1

15.7
667.3

1.3
7.4

1.8
2225.0

2694.9
99.3

58.9
211.6

M
-8

0.7
0.8

557.4
0.2

14.6
83.6

26.1
824.1

34.6
608.6

16.0
365.5

0.9
11.9

2.9
1207.8

4341.9
140.4

101.3
256.9

M
-9

0.4
4.3

944.0
0.2

14.0
82.0

34.5
1270.1

40.2
726.4

32.1
174.5

0.8
15.8

3.7
540.5

5997.6
140.4

143.6
314.5

M
-10

0.4
8.4

510.3
0.2

14.9
84.1

30.0
921.5

50.5
633.2

27.5
188.8

0.9
13.1

3.2
551.8

4655.7
128.2

113.5
251.2

M
-11

0.3
3.5

431.0
0.1

15.0
71.3

31.0
954.9

56.1
713.3

28.7
162.9

1.7
12.8

3.1
519.7

4405.7
138.3

104.4
227.9

M
-12

0.3
0.8

655.5
0.1

14.6
69.9

34.2
1100.1

49.6
901.3

27.6
279.5

1.1
12.3

3.0
639.9

4325.8
122.4

100.0
236.3

M
-13

2.6
13.4

397.0
0.1

13.6
53.0

30.5
937.8

40.8
644.2

17.8
1258.4

1.2
9.5

2.3
4221.8

3806.3
131.2

82.7
226.5

M
-14

0.8
14.6

561.1
0.2

16.4
75.8

44.0
924.9

69.1
741.6

21.2
335.8

1.2
13.8

3.2
900.6

4604.6
138.1

127.0
226.3

M
-15

0.4
17.6

624.2
0.2

17.1
70.3

38.4
1012.8

70.0
789.0

19.0
291.0

0.8
15.3

3.5
650.4

4871.4
140.7

112.7
239.4

M
-16

0.5
12.1

976.5
0.2

17.0
64.6

41.7
1045.5

64.5
726.1

14.3
439.5

0.7
13.6

3.2
1487.4

4761.8
134.5

84.4
239.1

M
ax.

2.6
17.6

944.0
0.2

17.1
84.1

44.0
1270.1

70.0
901.3

35.0
1258.4

1.7
15.8

3.7
4221.8

5997.6
142.2

143.6
314.5

M
in.

0.3
0.8

151.5
0.1

9.3
28.6

12.6
670.9

20.5
409.1

11.5
162.9

0.7
5.1

1.3
519.7

2200.6
68.9

30.4
207.5

M
edian

0.7
4.1

431.0
0.1

13.6
58.2

30.0
924.9

34.6
644.2

19.0
365.5

1.2
9.5

2.3
1207.8

3806.3
128.2

97.1
237.4

M
ean

0.8
5.7

462.3
0.1

12.8
60.2

27.9
909.0

40.0
640.0

21.9
489.1

1.1
10.4

2.5
1553.9

3762.5
117.9

88.5
241.7

S.D
0.6

5.6
192.5

0.0
2.6

17.9
8.8

171.9
15.9

131.7
7.4

303.7
0.3

3.4
0.8

1068.8
1086.5

24.6
30.8

27.0
S.D

. :Standard D
eviation

ت سطحی ناحیه استان سمنان.
ppm( در رسوبا

ت سنگین )
ت فلزا

جدول 1- غلظ
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n
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M
-17

0.5
4.7

600.8
0.1

15.4
61.9

29.7
919.9

55.5
711.4

20.5
255.0

1.7
11.2

2.6
657.2

4294.6
121.1

70.7
208.5

M
-18

0.4
8.5

624.5
0.1

15.6
63.6

30.8
964.9

62.5
651.0

22.5
167.1

1.1
11.8

2.7
527.5

4522.8
127.0

73.1
206.9

M
-19

0.5
13.3

780.0
0.1

13.2
54.3

26.1
1013.2

39.7
585.3

9.5
251.5

0.6
9.7

2.5
652.5

4261.5
110.9

61.4
198.2

M
-20

0.5
6.4

524.3
0.1

8.7
49.2

15.5
615.5

28.9
332.7

13.8
364.2

1.2
6.8

1.6
1251.2

2347.4
84.6

34.9
199.9

M
-21

1.2
13.7

485.6
0.1

12.3
52.2

26.1
728.4

51.6
475.9

17.8
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1.3
9.6

2.2
2143.8

2845.3
100.6

71.5
200.7

M
-22

0.6
9.1

632.6
0.1

7.8
67.7

18.3
661.1

14.6
300.4

7.6
348.3

1.6
6.2

1.6
1037.8

2588.5
79.1

32.6
195.7

M
-23

0.5
7.2

431.1
0.1

13.1
60.4

32.3
656.4

43.7
497.7

19.2
236.9

0.6
9.0

2.1
596.5

3062.4
98.0

57.6
195.3

M
-24

0.5
3.1

585.0
0.1

8.2
31.5

10.5
638.1

13.3
264.6

28.6
179.9

0.9
3.7

1.0
538.1

1162.2
59.0

50.8
155.4

M
-25

0.1
15.3

506.4
0.2

17.0
80.7

32.5
1156.9

75.4
614.0

28.9
141.4

0.7
12.2

2.7
482.1

4378.7
121.3

76.8
216.9

M
-26

0.4
7.5

557.4
0.1

11.6
62.0

28.4
725.8

46.7
522.2

39.5
132.0

1.4
9.8

2.3
470.3

3460.4
104.5

72.0
198.3

M
-27

0.2
12.4

717.0
0.2

21.9
101.4

59.7
1160.3

71.4
712.3

27.4
135.4

1.6
22.8

4.1
472.3

7321.8
173.7

138.3
204.1

M
-28

0.3
7.0

566.5
0.2

16.1
78.3

36.1
1108.7

50.3
621.5

26.1
127.6

1.5
14.6

3.5
455.7

4839.5
126.9

110.4
180.9

M
-29

0.2
5.7

536.9
0.1

12.5
64.9

35.4
939.4

37.5
551.6

16.0
194.6

0.8
10.1

2.4
566.2

3969.5
113.4

68.3
204.8

M
-30

0.3
0.8

532.4
0.1

10.1
58.8

15.9
634.5

33.7
374.4

8.3
180.2

1.3
6.5

1.4
556.2

2857.3
83.8

30.0
177.2

M
-31

0.2
1.0

477.3
0.1

9.8
51.3

17.8
522.8

40.8
424.0

16.9
167.5

1.1
6.5

1.4
548.2

2617.5
82.6

34.5
188.7

M
-32

0.6
7.4

382.2
0.1

15.1
72.0

34.5
855.4

73.4
681.2

27.8
151.8

0.7
13.5

2.7
518.5

4543.6
131.8

69.4
229.4

M
-33

0.6
2.4

277.1
0.1

9.0
36.8

13.6
482.7

28.5
247.2

1.7
445.7

1.6
5.1

1.1
1586.3

1945.1
72.0

27.3
179.0

M
-34

0.3
12.1

466.7
0.1

10.9
48.6

19.1
581.7

35.9
402.1

19.0
214.5

1.3
6.9

1.4
581.8

2620.1
89.2

37.4
190.2

M
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0.2
11.6

1077.1
0.1

11.1
72.4

23.1
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23.6
568.1

103.5
151.3

1.1
7.2

1.6
524.6

3189.7
89.3

138.2
169.5

M
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0.2
0.8

796.4
0.1

11.1
54.6

20.8
745.1

16.9
464.8

17.1
156.3

2.1
7.7

1.6
526.3

3346.5
92.4

44.5
171.3

M
-37

0.5
1.8

753.7
0.1

12.5
43.2

20.8
924.8

25.8
501.2

13.3
171.4

1.3
7.8

1.7
554.8

3821.9
97.0

43.4
168.5

M
-38

0.4
15.2

519.8
0.1

10.0
51.5

17.2
573.8

33.1
353.5

14.2
263.1

1.2
6.3

1.3
639.1

2518.4
87.6

39.5
179.7

M
-39

1.4
0.8

365.7
0.1

9.7
47.2

16.3
484.9

37.7
310.3

5.3
680.4

1.5
6.0

1.2
2460.7

2107.6
79.7

34.1
171.2

M
-40

1.3
9.1

423.9
0.1

12.0
56.9

24.5
682.3

43.8
529.6

15.2
571.2

1.5
8.2

1.6
2053.4

3188.5
96.0

59.1
169.9

M
-41

0.4
4.3

328.9
0.1

16.1
67.7

33.0
875.8

81.7
664.3

3.7
125.2

1.1
11.2

2.1
457.8

4309.3
145.7

63.0
189.3

M
-42

0.3
1.9

628.5
0.1

12.6
85.6

27.5
872.6

40.3
557.2

11.5
217.0

0.9
12.8

2.1
596.7

4314.4
119.8

30.7
149.8

M
-43

0.2
1.0

496.6
0.1

14.4
123.6

26.5
899.9

48.0
506.0

12.5
153.4

1.2
12.8

2.1
531.3

4272.1
123.2

48.5
163.3

M
ax.

1.40
15.3

1077.1
.20

21.90
123.60

59.70
1160.30

81.70
726.10

103.50
680.40

2.1
22.8

4.1
2460.7

7321.8
173.70

138.30
239.10

M
in.

.10
0.00

277.10
.08

7.80
31.50

10.50
482.70

13.30
247.20

1.70
125.20

.60
3.70

1.00
455.70

1162.2
59.00

27.30
149.80

M
edian

0.4
7.1

534.6
0.1

12.4
61.2

26.1
772.1

40.5
514.1

16.5
187.4

1.2
9.3

2.1
561.2

3403.4
99.3

58.3
189.8

M
ean

0.5
7.0

573.2
0.1

12.7
63.0

26.2
795.3

43.5
505.4

20.0
258.7

1.2
9.6

2.1
838.3

3552.4
105.1

60.8
189.3

S.D
0.3

4.9
181.4

0.0
3.3

19.0
10.2

200.8
18.5

142.4
18.5

156.9
0.4

3.9
0.8

537.4
1217.5

25.2
29.5

21.2

ک(.
ت سطحی ناحیه شمال خاوری اصفهان )خور و بیابان

ppm( در رسوبا
ت سنگین )

ت فلزا
جدول 2- غلظ
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 Levene›s Test for Equality
of Variances t-test for Equality of Means

F Sig. T df Sig. 
)2-tailed(

Mean Difference

Ag
Equal variances assumed 3.209 0.081 2.38 41 0.022 0.34468

Equal variances not assumed   2.06 20.207 0.052 0.34468

As
Equal variances assumed 0.871 0.356 -0.47 41 0.642 -0.77963

Equal variances not assumed   -0.45 27.464 0.658 -0.77963

Ba
Equal variances assumed 1.697 0.2 -1.06 41 0.294 -63.86736

Equal variances not assumed   -0.98 24.717 0.335 -63.86736

Cd
Equal variances assumed 9.68 0.003 2.21 41 0.032 0.03009

Equal variances not assumed   2.07 25.566 0.049 0.03009

Co
Equal variances assumed 0 0.992 0.58 41 0.561 0.56389

Equal variances not assumed   0.60 35.373 0.546 0.56389

Cr
Equal variances assumed 0.062 0.805 -0.41 41 0.685 -2.4

Equal variances not assumed   -0.42 34.439 0.677 -2.4

Cu
Equal variances assumed 0.028 0.869 1.03 41 0.308 3.15787

Equal variances not assumed   1.05 33.755 0.299 3.15787

Mn
Equal variances assumed 1.326 0.256 2.21 41 0.033 131.44468

Equal variances not assumed   2.30 35.673 0.027 131.44468

Ni
Equal variances assumed 0.009 0.927 -0.22 41 0.825 -1.2456

Equal variances not assumed   -0.23 34.306 0.82 -1.2456

P
Equal variances assumed 0.244 0.624 3.48 41 0.001 148.21505

Equal variances not assumed   3.54 33.417 0.001 148.21505

Pb
Equal variances assumed 1.093 0.302 0.24 41 0.811 1.18843

Equal variances not assumed   0.29 36.974 0.772 1.18843

Rb
Equal variances assumed 8.174 0.007 3.42 41 0.001 233.92824

Equal variances not assumed   2.95 20.094 0.008 233.92824

Sb
Equal variances assumed 0.001 0.979 -0.84 41 0.408 -0.09352

Equal variances not assumed   -0.86 34.026 0.398 -0.09352

Sc
Equal variances assumed 0.011 0.916 0.983 41 0.331 1.14352

Equal variances not assumed   1.023 35.566 0.313 1.14352

Sn
Equal variances assumed 0.634 0.431 2.257 41 0.029 0.52778

Equal variances not assumed   2.239 30.862 0.033 0.52778

Sr
Equal variances assumed 7.451 0.009 3.019 41 0.004 735.41412

Equal variances not assumed   2.622 20.515 0.016 735.41412

Ti
Equal variances assumed 0.013 0.908 0.861 41 0.394 317.26065

Equal variances not assumed   0.888 34.747 0.381 317.26065

V
Equal variances assumed 0.045 0.833 1.905 41 0.064 14.83102

Equal variances not assumed   1.924 32.624 0.063 14.83102

Zn
Equal variances assumed 0.17 0.682 3.016 41 0.004 28.33032

Equal variances not assumed   3.014 31.571 0.005 28.33032

Zr
Equal variances assumed 0.108 0.745 7.808 41 0 54.05255

Equal variances not assumed   7.22 24.699 0 54.05255

جدول 3- نتايج تجزيه مقايسه معنی داری میان عناصر در منطقه مورد مطالعه.
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ب همبستگی میان عناصر در منطقه استان سمنان. )*تطابق قابل توجه با سطح معنی داری 0/05 و ** تطابق قابل توجه با سطح معنی داری 0/01(.
س ضراي

جدول 4- ماتري

ک(. )*تطابق قابل توجه با سطح معنی داری 0/05 و ** تطابق قابل توجه با سطح معنی داری 0/01(.
ب همبستگی میان عناصر در منطقه شمال خاوری اصفهان )خور و بیابان

س ضراي
جدول 5- ماتري
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